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Abstract This paper proposes a model of ubiquitous video services and management systems for solving current issues of 
video surveillance services and management in the smart city. The author presents the Enterprise Service Bus (ESB) based 
methods of integrating and using existing video resources in civil defense emergency commanding by providing a use case 
“Civil Defense Emergency Command Center in Huai-An City”, focusing on ubiquitous video services and management. 
Furthermore, this paper presents the differentiated services (DiffServ) scheduling algorithm for realizing the coordination of 
multitasking load from the prospective of providing various services aims at accelerating emergency responding, providing 
solutions to meet the needs of various clients for the video services, and making useful attempt to make contribution to the 
information construction of smart city in the future. 
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泛在视频服务与管理系统在民防的应用 
摘  要    本文针对智慧城市视频监控统一服务和管理方面存在的问题，提出了泛在视频服务与管理系统模型，以 ESB为基础，
以泛在公共视频服务与管理为目标，结合“淮安市民防应急指挥系统”应用实例，介绍了在民防应急指挥中充分利用和整合现有
视频资源的方法，并从提供区分服务角度出发，提出了实现多事务负载均衡调度算法，为提高事务响应速度，满足各类用户对视
频服务并发请求的需求提供了有效的解决方案，也为今后智慧城市信息化建设做了些有益的尝试。 
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0  引 言  
随着城市现代化建设的飞速发展，城市社会监管
面临着应对治安和重大突发公共事件的巨大压力，促
使城市视频监控系统建的设规模愈来愈大。随之而来
的问题是由于缺少顶层设计和组织协调，各个视频监
控系统的建设自成体系，不能通过网络实现有效的视
频资源共享，也不能形成一个完整的监控综合应用体
系，制约了技术防范在城市社会监管中所发挥的作用，
同时也难以满足视频监控专业化、社会化服务的要求。 
泛在（Ubiquitous）视频服务与管理系统就是希望
通过企业服务总线（Enterprise Service Bus，ESB）技
术将各个自成体系的视频监控系统整合起来，实现应
用层的数据、业务流程、信息和应用的高度融合，使
视频服务无时不在、无处不在[1-4]。 
本文提出了一个基于 ESB 思想的泛在视频服务与
管理系统，系统通过 ESB 消息共享机制，实现了网络
应用程序间数据共享，使异构环境下的各个系统采集
的视频得以泛在应用，并以淮安市民防应急指挥系统
应用为例，具体阐述系统的设计、实现和关键技术。 
1  系统模型 
要使集成异构环境下的视频监控系统能在Internet
上提供无时不在、无处不在的实时公共视频服务，主
要困难是如何将在不同操作系统、不同通信协议、不
同视频格式，以及不同访问方式开发的视频系统整合
起来，使其数据能够共享，应用能够融合。这也是信
息系统集成领域自手工业务集成向企业应用集成
（Enterprise Application Integration，EAI）进化，再到
面向服务架构（Service-Oriented Architecture，SOA），
直至当今的以ESB为基础的SOA技术[5-8]。 
ESB是构建基于面向SOA解决方案时所使用基础
架构的关键部分，是由中间件技术实现并支持SOA的
一组基础架构功能[9-14]。ESB在实施SOA的过程中扮演
重要的基础构件角色，通过ESB，将原有应用系统功
能以服务的形式连接在一起，从而实现已有系统与新
系统的无缝整合[15-19]。 
泛在视频服务系统采用SOA技术，能够灵活的在
数据、流程、应用等各层面上实现应用系统整合，将
相互独立的异构环境下视频监控系统资源进行统一服
务与管理，实现视频资源的注册、发现、安全和访问
等服务功能，并具有用户优先级、视频资源更新等管
理功能，从而提供一种泛在的公共视频服务[20,21]。系
统以服务网站、客户端和标准服务接口等多种方式，
来满足不用类型使用者的应用需求。 
系统模型如图1所示 
 
               图1 系统模型图 
2  应用实例 
淮安市民防应急指挥系统主要功能是当突发公共
事件发生时，系统能提供应急指挥调度时所需的数据、
视频、语音等信息，并实现指挥中心与机动指挥所、
指挥中心与单兵、指挥中心与现场救援队伍的实时音
视频交互。应急指挥系统所需的音视频信息一般是通
过已安装在城市中的视频监控系统和移动视频系统获
取，如治安视频监控系统、道路交通视频监控系统、
城管视频监控系统、安监视频监控系统、机动指挥所
视频服务系统，以及由服务提供商提供的音视频监控
系统，如“全球眼”、“千里眼”等。民防应急指挥
系统就是要能快捷、灵活和充分利用全市的各类视频
资源。 
泛在视频服务与管理系统针对不同厂家音视频系
统调用方法、访问参数和视频编解码都各不相同的难
题，采用 Web Service 概念模型，屏蔽底层实现和存
储机制，将应用系统封装，直接调用所描述的接口。
在底层，利用 ESB 技术，通过适配器实现与其它组件
互联互通，满足异构系统集成的需求。 
开源的 Mule ESB 是目前世界上使用最为广泛的
企业服务总线和集成平台之一，它是为支持不同系统
和服务之间的高性能、多协议业务而设计的，泛在视
频服务与管理系统选用 Mule 作为 ESB 的实现平台，
提供了一个基于事务处理的分布式架构，可实现多个
异构系统服务之间数据交互[22]。 
本系统将多个 Mule 集成到应用环境中，构成了一
个 Mule 服务骨干（Mule Services Backbone）网络架构，
实现异构视频监控系统的数据和服务的获取，为应用
提供各种类型的交互与共享。 
2.1  系统结构 
人防应急指挥系统结构如图 2 所示。 
系统总体结构分为三层：底层是各种异构环境下
各厂商视频服务系统，中间层是基于 Mule ESB 的泛在
视频服务平台，最上层是为各类用户提供视频服务与
管理的应用层。 
泛在视频服务平台作为中间层，通过各类协议适
配器，将不同的视频监控系统接入平台。访问视频服
务系统的调用参数加密存储到系统平台的数据库中，
管理系统能够动态检测视频服务系统参数变化，自动
更新视频服务系统参数[23]。平台同时为用户提供多种
协议服务端口，如 HTTP、TCP、JMS 等，实现了一致、
透明的泛在视频服务与管理的应用。 
 
 
图 2 系统结构图 
2.2  服务流程  
泛在视频服务系统主要包括视频资源接入、视频
资源检索、视频系统状态监测、安全管理、用户管理、
视频资源管理和服务管理等功能，以下着重介绍视频
资源检索的服务流程。 
视频资源检索是本系统的核心服务，针对用户可
在不同环境下使用本系统服务的特点，本系统设计了
三种类型的服务访问协议接口，以同时满足 HTTP、
TCP、JMS 用户的调用。下面以用户通过系统提供的
网站页面使用音视频服务为例，介绍音视频资源检索
服务的处理流程。 
  
  
2.2.1 用户身份验证 
Keywords 用户通过系统网站的登录界面登录系统。   
Keywords 系统接收用户提交身份信息，调用身份验证
服务，对用户身份进行认证，配置文件主要代码如下： 
 //系统使用 HTTP 端点监听并接收用户通过服务网站
提交的身份信息。 
<http:inbound-endpoint 
exchange-pattern="request-response"   
doc:name="HTTP" 
address="http://www.videoserver.com/user_login"/> 
//创建 VM 端点，将用户身份信息提交验证 
 <vm:outbound-endpoint 
exchange-pattern="request-response" doc:name="VM"/> 
Keywords 身份验证服务通过 VM 端点，获得用户身
份信息，使用 JDBC 实现数据库连接，并动态执行 sql
的语句，进行用户身份认证。配置文件关键代码如下
描述： 
//创建 VM EndPoints 
<vm:connector name="vmQueue"/>     
<endpoint address="vm://query" name="query" 
exchange-pattern="one-way"/>  
//建立 spring 数据源 
<spring:bean id="dataSource"  
class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource" 
destroy-method="close">  
<spring:property name="driverClassName" 
value="com.mysql.jdbc.Driver" />     
<spring:propertyname="url"  
value="jdbc:mysql://localhost/VideoServerDB" />     
  <spring:property name="username" value="admin" />     
  <spring:property name="password" value="mysqlP" />     
  <spring:property name="maxActive" value="50" />     
  <spring:property name="maxIdle" value="10" />     
  <spring:property name="maxWait" value="1000" />     
  <spring:property name="defaultAutoCommit" 
value="true" />     
 </spring:bean>       
// 创建 SQL select 语句 
<jdbc:connector name="jdbcConnector" 
dataSource-ref="dataSource">     
<jdbc:query key="selectUser" value="SELECT 
username,usertype FROM app_user where 
username=#[map-payload:username]" />    
</jdbc:connector> 
Keywords 然后将验证结果再传输给 HTTP 端点，在登
录界面上显示出验证结果，主要流程如图 3 所示。 
 
 
图3 用户身份验证流程图 
 
2.2.2 视频资源检索 
Keywords 通过身份验证后的用户，进入视频资源检索
页面，用户输入或者选择查询条件，如淮安市淮阴区，
然后提交查询。 
Keywords 系统收到查询请求，将查询任务按区分服务
事务调度算法，调用多个事务处理进程处理。 
Keywords 事务处理进程解析接收到的查询条件，获取
查询参数，动态调用查询语句，从数据库中获取满足
条件的视频服务访问调用参数。 
Keywords 事务处理进程最终将查询结果返回用户。 
Keywords 用户点击视频列表中摄像机。 
Keywords 用户端的系统就会将所选择的摄像机详细
参数和类型，自动匹配相应的视频解码插件，并连接
到相应的摄像机，实现视频自动连接和查看。 
 
图 4 视频资源检索流程图 
2.3  关键技术实现 
ESB 平台完成了服务发布者与服务请求者之间的
连接，在处理大规模数据请求时，为了实现区分服务，
解决多个事务请求资源共享问题时，通常采用负载均
衡调度机制实现竞争资源的合理分配。 
传统的负载均衡任务调度算法有多种，较为常见
的有轮询、加权的调度算法。根据人防应急指挥事务
处理的特性，参照 WRR 算法[24]的思想，结合 PQ 算法，
设计出区分服务事务调度算法，算法的主要思想如下： 
本算法为二级调度算法，首先，通过优先级分类
器为关键业务提供严格的优先级保证，分成 PQ 队列
和 WRR 队列。 PQ 队列优先级高于 WRR 队列，用以
满足实时性要求比较高的业务流或者比较重要的控制
信息流[25]；其次，在 PQ 队列和 WRR 队列中设置负载
均衡器，定时检测各队列负载率和处理率，根据负载
率和处理率的权值，实现事务处理负载均衡[26-28]。 
其模型如图 5 所示。 
   
 
 
图 5 区分服务事务调度算法模型图 
2.3.1 区分服务事务调度算法 
  算法中用到的变量 
  (1)事务优先级 Pi：表示事务 i的优先级别，从 0..9，
级别值越小，级别越高。 
  (2)负载率 Vi：表示当前队列 i的有待处理的字节数
(Mi）与此队列总空间(MC)的比。其中 MC 为定值，负
载率表达式为： 
Vi=  
c
i
M
M
        （1） 
  (3)处理率 Di：表示当前队列 i在△T时间内平均处
理的字节数。其中 tc表示当前计算点的时间，tp表示
前一个计算点的时间，△T是 tc-tp时间差值，Mtc是队
列 i在 tc时处理的总字节数，Mtp是队列 i在 tp时处理
的总字节数，处理率的表达式为： 
 
T
Di


tptc M-M
              (2) 
在该算法中，优先级分类器根据用户设定的优先
级 Pc 对事务的 Pi进行优先级分类，首先，将优先级大
于等于 Pc 的事务放入 PQ 队列，将优先级小于 Pc 的事
务放入 WRR 队列，用户可根据实际需要配置 Pc值；
其次，在负载均衡器中进行任务负载分配，PQ 队列和
WRR 队列的负载均衡算法是一样的，具体过程是检测
队列中是否有空闲队列，优先分配给空闲队列处理。
对于非空闲队列，根据各队列的负载率和前一个处理
周期队列的处理率，轮询各队列，将新的任务分配给
负载率最小、处理率最大的那个队列。 
2.3.2 区分服务事务调度算法实现 
该算法实现主要过程描述： 
  （1）初始化设定系统配置的各项参数，如事务优
先级区分值（Pc）、每个队列总空间大小（MC）和队
列处理率的统计周期△T 等。 
  （2）当收到一个事务请求时，首先判断该事务优
先级 Pi，小于等于 Pc 值的分配到 PQ 队列，其它则分
配到 WRR 队列处理。 
   （3）在均衡器进行任务负载均衡时，先检测 PQ
或 WRR 队列中是否有空闲队列，若有空闲队列，则
采用轮询调度算法（RR）优先分配给空闲队列处理。 
   （4）没有空闲队列时，动态统计队列的负载率和
处理率，根据各非空闲队列的负载率 Vi 和处理率 Di
进行分配，优先分配给 Vi小且 Di最大值的队列。 
   （5）重复步骤(2)、(3)、(4)。 
3  结束语 
整合城市视频资源，提供公共视频服务，是未来
智慧城市视频监控系统建设发展的一个方向。ESB 是
当今整合异构信息系统，实现数据共享、应用融合的
主要技术手段之一。本文提出了泛在视频服务与管理
思想，以 ESB 为基础，结合淮安市民防应急指挥调度
应用，在信息系统集成领域进行了一些实践，取得了
较好的效果，也为今后智慧城市信息化建设做了点有
益的尝试。在以后的研究中，我们将在 ESB 的基础上
结合语义网技术以及机器学习方法，赋予系统更多的
智能[29-32]。 
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